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Resumo : Neste artigo sdo abordadas as ramificacées de um projeto
desenvolvido em parceria pelo CEFET-PR e pela Siemens
Telecomunicag0es: o desenvolvimento de um sistema didatico para
apoio ao desenvolvimento utilizando o microcontrolador 80C186EC
e o projeto de cooperacéo internacional celebrado entre CEFET-PR
e Fachhochschule de Munique (Alemanha). Com isto pretende-se
demonstrar alguns dos beneficios adicionais advindos do convénio
entre universidade e empresa, bem como seu impacto sobre
professores e sobre 0s futuros profissionais na area da engenharia
eletrénica/telecomunicacoes.
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Abstract: A partnership between Industry and Academia produces
a humber of interesting side effects. In this article two child projects
that were derived from an Cooperation Agreement between CEFET-
PR and Siemens Telecommunications are presented. an educational
board that provides support for the development of 80C186 based
systems and an International Cooperation Agreement between
CEFET-PR and Fachhochschule Munchen (Germany). The benefits
of such a partnership and its effects on faculty and students are
discussed too.
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1. Introducao

O projeto MMA (Memoria, Modem e Alarme) é um projeto de pesquisa e
desenvolvimento onde um dos resultados € um mddulo de comunicagdo e memoria
de massa (0 médulo MMA) para uma central telefénica de pequeno porte.

Durante os quase cinco anos de trabalhos de pesquisa e desenvolvimento
do projeto MMA, convénio CEFET-PR/Siemens Telecomunicag¢des, surgiram
diversas oportunidades de pesquisa além do médulo MMA. Durante as atividades,
foi constatada a necessidade de controle de execucéo e depuracao do software
desenvolvido para o médulo MMA, sem consumir recursos de hardware do mesmo.
Como ndo existia uma solugéo para este problema no mercado, uma das possiveis
solugBes encontradas foi o desenvolvimento de um sistema de apoio a depuragéo,
gue, baseado no mesmo microcontrolador utilizado pelo MMA -0 80C186EC, foi
construido de forma a oferecer recursos e facilidades para a depuragédo do
software.

As idéias para novos projetos foram sendo formuladas ao longo do acompa-
nhamento dos trabalhos e dos testes, e somadas a prépria filosofia do projeto
MMA: reducdo de espac¢o e de custo com aumento de desempenho e de
funcionalidades. Uma destas idéias para projetos futuros foi o estudo e o
desenvolvimento de uma tecnologia para construcéo de sistemas dedicados de
desempenho e funcionalidades superiores ao proprio MMA, visando atender a
demanda crescente por sistemas de alto desempenho, especialmente na area
de telecomunicac¢Bes. Para o desenvolvimento desta tecnologia, o passo inicial
tomado foi o estabelecimento de um convénio de cooperacéo internacional entre
0 CEFET-PR e a Fachhochschule de Munique (FHM), na Alemanha.

Nas proximas duas sec¢des serdo abordados o processo de desenvolvi-
mento da placa de testes para o microcontrolador 80C186EC e o andamento do
acordo de Cooperacao Internacional entre o CEFET-PR e a FHM, com os
resultados obtidos até o momento.

2. A placa de suporte ao desenvolvimento para o microcontrolador
80C186EC - PDREM

Um sistema computacional dedicado € um sistema computacional que
controla algum dispositivo ou equipamento - desde eletrodomésticos até aeronaves
e centrais nucleares. Sistemas computacionais dedicados tém severas exigéncias
com relacdo a espaco, custo, desempenho, confiabilidade e robustez.

Durante o desenvolvimento de um sistema dedicado, é necessario que o
seu software possa ser executado na plataforma-alvo de maneira controlada.
Duas alternativas estdo disponiveis no mercado: depuradores de cdédigo e
emuladores de microprocessadores. A primeira opc¢ao, os depuradores de codigo,
€ caracterizada por softwares executados em uma plataforma fora da plataforma-
alvo, chamada plataforma hospedeira, como por exemplo um computador pessoal
ou uma estacao de trabalho, e que se comunicam com a plataforma-alvo através
de um canal de comunicac¢do dedicado. No entanto, para que as informacgdes da
plataforma-alvo sejam enviadas para o computador hospedeiro, o canal de
comunicacéo precisa estar implementado no computador alvo e algum software
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também precisa estar sendo executado nele. Isto ir4, entdo, consumir recursos
de comunicacdo e de memoéria do computador-alvo para a depuracdao. Um
esquema como este pode ser visto na Figura 1.

Hospedeiro Alvo
(PC ou Estacdo de trabalho) (Hardware Dedicado)

Aplicacdo
Depurador

Agente de Depuracao

Canal de Comunicagédo //L Canal de Comunicacao

Figura 1: Esquema de teste de software utilizando um depurador de cédigo.

A segunda opgéo para o teste de software é a utilizagao de um emulador
para o microprocessador utilizado, que funciona da seguinte maneira: o
processador da plataforma-alvo é substituido pelo emulador que se comporta
exatamente como se fosse o processador. A partir dai, um software gerenciador
sendo executado em um computador pessoal ou estacdo de trabalho informa o
emulador qual programa ele deve executar. O emulador executa o programa
estabelecido, comportando-se como se fosse o proprio processador no
computador alvo. O sistema de desenvolvimento usando um emulador pode ser
visto na Figura 2. Esta engenhosa solu¢cdo ndo consome nenhum recurso do
computador-alvo. No entanto, existe um inconveniente: o pre¢o. Enquanto um
depurador de codigo que consome alguns recursos do computador-alvo custa,
no maximo, alguns milhares de délares, um emulador pode custar varias dezenas
de milhares de ddlares. Além do mais, nas etapas finais do projeto onde muitos
testes de software precisam ser realizados, sdo necessarios mais do que um
ambiente de desenvolvimento com o computador-alvo. Isto implica a utilizacdo
de mais de um emulador, podendo inviabilizar o desenvolvimento devido aos
altos custos.

Alvo

Hospedeiro Emulador (Hardware Dedicado)

(PC ou Estagéo de trabalho)

Software Gerenciador do
Emulador

Médulo de Emulacao GOIIEEGED

Adaptador para o
Microprocessador

| |
|
Canal de Comunicagad
TN
Figura 2:  Esquema de teste de software utilizando um emulador do micro-
processador.

Canal de Comunicacao
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Tendo em vista as limitacbes de espaco e de custo, e a necessidade de
testar todo o software produzido, conforme abordado nos paragrafos anteriores,
era necessario um posicionamento da equipe de projetos do MMA. Como néo
havia espago suficiente para a colocacdo de memdria e de periféricos adicionais
no médulo MMA, a solucéo evidente para os testes de software seria a utilizagdo
de emuladores. No entanto, dado o alto custo dos emuladores, seria impossivel
a aquisicdo de mais do que um deles. Isto implicaria o teste por apenas uma
pessoa de cada vez, causando atrasos nos testes de software. Em face do
problema e suas possiveis solug8es, disponiveis no mercado, foi decidido por
um caminho alternativo: a constru¢do de um equipamento auxiliar para ser utilizado
junto com o0 médulo MMA, mais um depurador de cédigo. Deste modo, 0 mddulo
MMA associado a este equipamento auxiliar sdo vistos pelo depurador de c6digo
como sendo uma Unica plataforma-alvo.

Desta forma foi especificado e desenvolvido o médulo PDREM: Placa de
Suporte ao Desenvolvimento para o Microcontrolador 8OC186EC. A placa PDREM,
desenvolvida e produzida dentro do proprio CEFET-PR, custa cerca de 1% do
preco de um emulador, permitindo assim que diversas placas fossem produzidas
para utilizacdo no projeto MMA e abrindo a possibilidade de utilizar este tipo de
equipamento em laboratérios didaticos. Além disto, facilidades adicionais para o
processo de depuracao puderam ser agregadas a placa PDREM, como um display
numeérico, uma vez que o produto final ndo seria equipado com ele. Passou a
existir, entdo, a possibilidade de diversas pessoas depurarem seus codigos ao
mesmo tempo. Para tanto, bastava ter acesso a uma unidade de desenvolvimento
MMA, conforme pode ser visto na Figura 3.

Hospedeiro

(PC ou Estagéo de trabalho) Placa de Desenvolvimento Alvo (MMA)

para o Microcontrolador
80C186EC

Depurador

Agente de Depuragéo

Aplicagédo

Canal de Comunicagéo /—\’ Canal de Comunicacéo

Figura 3:  Unidade de desenvolvimento MMA, usando depurador de cédigo e
hardware auxiliar.

Ap0s a depuracao do software, a placa PDREM ndo seria mais necessaria,
e 0 médulo MMA poderia ir a campo sem componentes adicionais de hardware.
Isto leva o projeto ao menor custo possivel por modulo, além da economia devido
a ndo haver necessidade de diversos emuladores.

Aproveitando o desenvolvimento do hardware da placa PDREM para uso
com o MMA, um cuidadoso projeto de hardware levou esta placa a poder operar
independente do médulo MMA.. Isto porque era desejavel que a tecnologia
aprendida e desenvolvida com o projeto MMA pudesse atingir as salas e aula e
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treinar os futuros engenheiros do CEFET-PR. Assim sendo, a placa PDREM serviu
também para os propésitos académicos. Hoje ela é uma ferramenta que esta
disponivel para os professores do Departamento Académico de Eletrbnica para
utilizacdo em sala de aula. Isto faz a tecnologia desenvolvida em um projeto,
fruto da parceria entre empresa e universidade, poder ser utilizada no treinamento
profissional e reverter novamente como um beneficio as empresas que, assim
como a Siemens, necessitam da méo de obra de engenheiros treinados.

3. O projeto de cooperacao internacional CEFET-PR / FHM

Conforme citado anteriormente, além dos projetos auxiliares paralelos ao
MMA, como a placa de desenvolvimento para o microcontrolador 80C186EC,
surgiram também idéias para novos projetos. Uma destas idéias que deu certo, e
gue teve continuidade, foi o projeto de cooperacéo internacional celebrado entre
0 CEFET-PR e a FHM.

O idéia motriz do projeto de cooperacao internacional surgiu durante o
desenvolvimento do MMA, quando se percebeu as limitagcdes dos sistemas
dedicados que utilizam microcontroladores de 16 bits como 0 80C186EC. Estava
entéo aberta a porta para o dominio da tecnologia dos sistemas dedicados de
mais alto desempenho baseados em microcontroladores de 32 bits. Apesar da
idéia ter partido da percepc¢éo das limitagdes do 80C186EC, as boas idéias do
projeto MMA foram mantidas, ou seja, sistemas com alto grau de integragéo e
com caracteristicas de comunicacdes eficientes.

Enquanto a idéia de dominar a tecnologia para a construcéo de sistemas
dedicados de alto desempenho baseados em processadores de 32 bits estava
sendo elaborada, a CAPES (Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de
Ensino Superior), em conjunto com o DAAD (Deutsche Akademische Austausch
Dienst— Servico Alemao de Intercambio Académico), firmou um edital de chamada
de projetos de cooperacao internacional entre os CEFET brasileiros e as FH
alemas. Aproveitando a oportunidade de dar andamento a idéia e podendo contar
com a colaboracao de uma universidade alema, foram entdo elaboradas diretrizes
do trabalho. Estas diretrizes foram estudadas em conjunto com a FH de Munique,
e foram baseadas nos interesse comuns as duas instituicdes. Concluidas as
diretrizes de projeto, a proposta de desenvolvimento foi submetida a CAPES e ao
DAAD. Estes 6rgdos, ap0s criteriosa selecdo entre os muitos trabalhos propostos,
aprovaram este projeto, que foi batizado de Projeto de Sistemas Digitais, celebrado
entre o CEFET-PR e a FHM.

Em linhas gerais, o projeto prevé a constru¢do de um sistema didatico com
diversos modulos ou placas. Um destes moédulos serd o médulo-mestre dotado
de um microcontrolador de 32 bits e que controlard os demais mdodulos
através de uma interface padronizada. Este médulo-mestre seré construido no
CEFET-PR e certamente agregara todo o conhecimento adquirido durante o
desenvolvimento da placa PDREM. Uma outra tarefa que cabera ao CEFET-PR
sera o desenvolvimento de todo o software de gerenciamento deste médulo-
mestre. Os demais médulos do sistema, chamados de médulos-escravos, fardo
a implementagéo de aplicagBes de engenharia. Entre as aplicagBes previstas

Revista EDUCACAO & TECNOLOGIA

Periédico Técnico-Cientifico dos Programas de P6s-Graduacé@o em Tecnologia dos CEFETs - PR/MG/RJ

77



para serem implementadas nestes médulos-escravos estdo um modulo de testes
em componentes logicos programaveis e um modulo de controle de motores em
ambientes industriais. O desenvolvimento destes mddulos-escravos ficard a cargo
da FHM. Quando o sistema estiver concluido, daqui a aproximadamente dois
anos e meio, contara com um conjunto de médulos-escravos para as mais diversas
finalidades funcionando a partir dos comandos do mddulo-mestre. Um esquema
de como devera ficar o produto final do Projeto de Sistemas Digitais pode ser
visto na Figura 4.

Barramento

VeioEzomod

coe
Mi trolad licagéo d icaa
de 32 bits Engenharia 0 Engenharia n

Canais de
Comunicagéo

THE

Figura 4 — O produto final do Projeto de Sistemas Digitais.

Como podemos ver nailustracao da Figura 4, é intencéo equipar o médulo-
mestre com um microcontrolador de 32 bits, com dispositivos de comunicagdo
com o mundo exterior e com memgdria. Ora, isto vem a atender exatamente aos
objetivos da equipe de desenvolvimento de sistemas dedicados do CEFET-PR
guando se desejava a construcdo de um sistema dedicado de alto desempenho
baseado em processadores de 32 bits. Portanto, espera-se que o desenvolvimento
deste mddulo traga o desejado dominio da tecnologia para a construcdo de
sistemas dedicados de alto desempenho.

Apesar dos trabalhos dentro deste projeto de cooperacao internacional
terem sido iniciados h& pouco tempo (o inicio oficial foi em fevereiro do corrente
ano, 1999), alguns beneficios para o0 CEFET-PR e seus estudantes ja foram
obtidos. Em funcao deste projeto, 0o CEFET-PR ja recebeu, a titulo de doagéo por
parte da Motorola do Brasil, quatro placas de avaliacdo baseadas no microcontro-
lador de 32 bits que sera utilizado no moédulo-mestre do sistema, o MPC860. O
valor desta doacao tem sido inestimével ndo somente porque os sistemas doados
sdo de custo elevado para serem adquiridos por um projeto entre instituicbes de
ensino, mas também porque tém sido de grande ajuda na constru¢cédo do médulo-
mestre e no teste das primeiras rotinas de software, que estao sendo escritas e
testadas mesmo antes do médulo-mestre estar pronto.

Um outro beneficio trazido com este projeto é a extensdo do convénio
entre o CEFET-PR e a Mentor Graphics, que é representada no Brasil pelo Hitech
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Eletrdnica Comercial e Industrial Ltda., com sede em S&o Paulo. Antes deste
projeto, o CEFET-PR e a Mentor Graphics celebraram um convénio educacional
na area de eletrénica para uso de software de geragéo de esquematicos, simulagao
e geracao de placas de circuito impresso. Apos o projeto, o convénio foi estendido
para outros pacotes de programas da Mentor Graphics — Microtec Division. Estes
pacotes, chamados de VRTX Development System e Microtec Tools, oferecem
diversas ferramentas para o desenvolvimento de sistemas dedicados. Algumas
destas ferramentas sdo um depurador de codigo, um simulador do conjunto de
instrucdes do microcontrolador MPC860, um sistema operacional e um compilador
para as linguagens de alto nivel C e C++. Através da extensao deste convénio,
os alunos do CEFET-PR teréo acesso a tecnologia de Ultima geracao utilizada no
desenvolvimento de software para sistemas dedicados.

Além dos beneficios trazidos pelo projeto de cooperagéo internacional em
termos de materiais e programas, professores e alunos do CEFET-PR véo ter a
oportunidade de trabalhar, por um periodo que varia de um a seis meses, na
FHM. Da mesma maneira, alunos e professores da FHM virdo trabalhar no CEFET-
PR pelos mesmos periodos de tempo. A primeira pessoa a viajar dentro deste
convénio foi a estudante Julia Dietlmeier, da FHM, que veio desenvolver o seu
projeto de final de curso de engenharia em Curitiba. Apds quatro meses de
trabalhos, foi projetado o primeiro modulo-escravo para aplicagao de engenharia
do Projeto de Sistemas Digitais: 0 modulo para teste em componentes programa-
veis. Depois de concluido o projeto do médulo, a estudante Julia voltou a FHM,
onde estdo sendo feitas as simulacdes necessérias antes da construcao fisica
do médulo. Ainda durante a permanéncia da estudante Julia no CEFET-PR, um
dos responsaveis pelo laboratério de Técnicas Digitais na Alemanha, Hans
Schwaiger, esteve por um més em Curitiba para acompanhar o andamento do
projeto da placa-escrava em desenvolvimento e para colher maiores informagdes
a respeito da placa mestre do sistema. O terceiro intercAmbio acontecido dentro
deste projeto foi a ida do Professor Eng. Jodo Cadamuro Junior para Munique,
pelo periodo de um més, a fim de apresentar o projeto do médulo-mestre aos
membros do Projeto de Sistemas Digitais da FHM. Aproveitando a oportunidade,
foram discutidos métodos de teste para os médulos-escravos. Ainda este ano
estdo previstas viagens de mais dois membros brasileiros deste projeto para a
FHM. Este intercambio de pessoal proporciona, entre outras coisas, o aperfeicoa-
mento de professores e alunos, e experiéncia internacional em projetos de
sistemas digitais.

4. Consideracodes finais

A presencga da Siemens Telecomunicagdes no CEFET-PR, através do
convénio que gerou o projeto MMA, foi um acontecimento importante e que
impulsionou diversos outros trabalhos e convénios. Este artigo apresenta dois
destes beneficios: a placa de suporte ao desenvolvimento para o microcontrolador
80C186EC — PDREM, e o projeto de cooperacéo internacional celebrado entre o
CEFET-PR e a FHM. Estes novos trabalhos tém buscado o aprendizado e a
difusdo entre os alunos da tecnologia que € atualmente utilizada em grandes
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empresas e em centros de desenvolvimento avancados. Com isto, a informacéao
tecnoldgica na area de sistemas dedicados pode ficar a disposi¢do dos alunos,
preparando-os melhor para um mercado que exige pessoal cada vez mais
qualificado no cenério atual de concorréncia internacional. Além disso, com o
conhecimento adquirido, os professores e futuros engenheiros do CEFET-PR
podem oferecer novamente servigos e tecnologias de ponta para as empresas
gue necessitem. Entdo, quando novos convénios forem celebrados entre
universidade e empresas o ciclo de desenvolvimento recomeca. Recomecando
o ciclo, mais recursos e mais idéias novas irdo surgir. Com idéias sempre novas
e com aperfeicoamento constante, pode-se ver a grande importancia dos convé-
nios entre universidades e empresas na tdo desejada busca do desenvolvimento
do Pais.
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